地域在住高齢者における全身振動機器を使用した静的なアクセラレーショントレーニングの有効性 by 辻 大士 et al.
地域在住高齢者における全身振動機器を使用した静
的なアクセラレーショントレーニングの有効性
著者 辻 大士, 尹 智暎, 三ッ石 泰大, 染谷 典子, 小澤
























τomohiro Okura3 and Kiyoji Tanaka3 
l筑波大学大学院入11総合科学研究科，千305-8574茨城県つくば市天王台1ー ト]筑波大学体育科学系 (GraduateSchool 
。1"Comprehem;ive Humαn Science，むniversityof T<i'l~kubα， lnstitute of Healthαnd Sport Sciences， Uniνersity of 
Tmkuba， Tennodαi 1-1-1， Tsukuba，lbαraki 305-8574， Japan) 
2株式会社THF，干305-0005茨城県つくば市天久保2ー はすっくばイーストビル302(THF Co.，Ltd.， Tsukuba East Bh与
302， Amakubo 2-14-2， T<宮ukuba，1barαki305叩0005，Jαpan) 
:l筑波大学体育系，〒305-8574茨城県つくば市天王台ト1-1筑波大学体育科学系 (Facultyof 8，ωlth and Sport Sciences， 
Univers'ity (~f Tsllkuba， lnstitute of Health and Sport Science‘1，' Univers'Ity ol Tsllkuba， Tennodai 1-1-1， T"mkuba， 
lbαraki 305-8574， Japan) 
Received: January 10，2012/ Accepted: February 7，2012 
Abstract The purpose of this study was to examine the effects of 9 weeks of resistance 
training， with and without static acceleration training (AT)， on participantsラlower-limbmuscle 
strength， powerラandphysical function， Healthy participants (19 men and 28 women)ラaged65-
75 years， were assigned to a static AT group (ATラn= 31) or a non-AT control group (Cラn= 16)， 
The AT group and the C group trained three times/week for 9 weeks. The AT group performed 
unloaded static AT and low-intensity aerobic activity. The C group performed dynamic weight-
bearing resistance training without whole-body vibration and the same aerobic activitう!as the 
AT group， We collected and analyzed data from 45 participants (AT = 30ラC= 15) who com-
pleted pre-and post-tests. There was no significant Group x Time interaction on any measure司
ments of lower-limb muscle strengthラpowerラorphysical function. Significa合tti me effects were 
observed in the following tests: isokinetic knee extensor and tlexor peak torqueラ5-timesit-to-
standラusualgait speedヲtimedup and go， standing time from a long sitting positionラandsit and 
reach. All of these 7 variables showed positive changes. These results suggest that static AT is 
a suitable training method having approximately the same efficiency as conventional， weight-
bearingヲdynamicresistance training for improving lower-limb l11uscle strength and powerラmo-
bility， and tlexibility in community-dwelling Japanese older adults. 
Jpn J Phys Fitness Sports Med， 61(2): 211-219 (2012) 
Keywords : lower-limb muscle strength， lower-limb musc1e powerラphysicalfunction， Square 
Stepping Exerciseラresistancetraining 
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P.oelants et a1.6)に基づき， α=0.05， Power (1 -s) = 0.80， 




全性の保保のため， 1 教室あたり約 15~1 の教室を 3
開催することとし，脱落者なども考慮し， 51~1 (17名×
3教室)を定員とした.地域情報誌および新聞紙地方楠
に， I~副主1 ・ 55女[1症予防に『体力アップ! J品力アップ 1
Responcling to aclvertisement in a local paper 
n = 75 (1'.1 = 33， F = 42) 
:Excluded ibヲy似 e口na凶:nエ 17(M = 9， F = 8め) : 
; .0仏ωωU以山ItS針idいωes刊S汎Ip孔叫州山uω山山iは七la日I代cdωiいja臼叩恥1培ψ呂忠t
: . ¥いW叫V仇il八比iha pac亡山lkcr 1 
; • iH a Vc ‘白以l(κcω:
l . H七知机加"いh加正臼川山川i叫W附、¥'C吃c
: • Nccd a canc 10 walk (nニ 1)
I • Lack oflransporl立1削 110 Olir Uni¥'crsily (n = 8) 
;・ Unablc10山llcndcl山;rcg山lrly(n = 1) 
「駒山--司ー--------ーーー--由自由民ー-.同知ーーーーーー岳民伊自由自由町四目】同ー一
~ _ ~_O! _s~~~c_t~~ j~ !.~~9~~~ ~~l~~~i~~l~ ~l_ ~ _7_ ~~ _=!~ ~ _= ~)__: 
r-色白回一ー--目白血ーーーーーーーやー一ーーー】時恒白山田ーー一ーーー一ーーーー町一
; Withclrew: 1 = 4 (M = 2， F = 
C group (1 class) 
n = 16 (M = 7， F = 9) 
InterventIon (3 clays/week， 9 weeks) 
. A T group: static A T + SSE 
. C group: clynalllic weight-bearing resistance training十 SSE
; Withclrew: n = I (M = 1): 





































COlllpletecl the post-test 
n = 30 (M = 1， F = 19) 
COlllpletecl the post-test 
n = 15(M=7，r=8) 
Fig 1. Flow of subjects through trial 
M: male， F: female， AT: acceleration training， C: Control. 




















た (P= 0.23-1.00) 
教室(介入)内容 AT群ならびにC群のいずれも，実
施期間は 9 週間(工F~ 成22年 5 月 17 日 ~7 月 1613 )とし
頻度は週 3UI (毎週月-水・金曜日開催，全271ヨ)， 1 
[EIあたりの教室(プログラム実施)時間は75分間とし












のいずれも， VVマシン (POVv'ERPLATE， POWER 
PLA TE International. London， UK)を使用しておこなっ
た 提供したトレーニングプログラムをTable2. Fig 2 
した.準備運動および整理運動は，第 l 週(第 1~
3 [8])をi徐き. 1手間決められた 4毛[1Iヨをおこなった. レ
ジスタンストレーニングは.3週間ごとに 3矧に区切り，
それぞれを導入期，漸増~m ， 発展期と据えた導入郊では，







大きくする)など， トレーニングの強度を高めた AT 
群に提供したレジスタンストレーニングは，いずれも振
動数30Hz，振IIJffi2.5mm，30s/setとし， Abercromby et 
a1.9)によって身体への危険性が示唆されたWBVトレー


















Table 1. Descriptive data of subjects 
AT(n=31) C (n = 16) 
P -value 
Mean 土 SD Mean 土 SD
Age (year) 69.3 土 3.1 68.6 土 2.5 0.44 
Male/Female (n) 12/19 719 0.74 
Height (cm) 158.0 土 7.7 156.6 土 6.0 0.53 
Body weight (kg) 57.8 土 8.3 56.0 土 11.1 0.53 
Body mass index (kg/n/) 23.1 土 2.3 2.7 土 3.6 0.64 
Percent of body fat (%) 28.7 土 6.0 28.0 土 4.8 0.68 
A T: acceleration training group， C: control group， 
SD: standard deviation 
214 辻ヂ!' -"J正i染谷小大政， 11::1 
Pcriod 
Table 2. Characrerisrics of lhe acceleration training program 
Weck Mcasurcmcnl itcms 
O i刊〉斗1‘℃子引Cひω-ぺl代Cι汎1 • [し_o¥v川川VI刊/代勺c小2コi
n 1 10 P(川巴ぺi代C凶凶S幻t . 130dy 110印rpが!叫ogyan以凶d仁ωOηm叫1pヲO日幻M山1は山tion. Cog川 IV叩en仏'l山i口l附 i山O∞
¥九/cck Excrcisc calC只ory Excrcisc 
Position Frcquency 
日Iscl
. PlItting onc Icg on a platfol・m 30 30 
Warm-lIp 
. Hamstring SlrClch (onc Icg) 30 30 
(3 exerciscs) 
. Shollldcr strclch W3 30 30 
iミeSlsl<lncc . Sqllat RI 30 30 
trall1l11g . ¥ヘIide-stancc詰quat iミ2 30 30 
(3 excrciscs) . PlIsh-up R3 30 30 
NlImbcr 01' 
1 (caじhIcg) 
1 (cach Icg) 
フ
ーーーー由一一一一一一一一一一一一一ーー一ー一一ーーー一ー一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一ー一一一一一一
. Calf、massagc CI 30 60 
Cool日down
(3 excrcises) 
. Hip stretch C2 30 60 
. Upper body rclaxcl C3 30 60 
Introduction 
. Calf strctch WI 30 30 
Warm-up . Hamstring strclch W2 30 30 
(4 excrcises) . Shouldcr slrelch ¥九13 30 30 
. Pcctoral slrelch W4 30 30 
2→ 3 iミcSlstancc (The samc 3 cxerciscs as thc 1 s(wcck.) 
trall1l11g + . Calf strctch iミ4 30 30 2 
(:5 exercises) 十.Sit-up R:5 30 30 
Cool-down (The samc 3 cxcrciscs as the 1 stwcek.) 
(4 cxcrcises) + . Back relaxcl C4 30 60 
Warm-lIp (The samc 4 excrcises as thc 2nd and 3rd wcck.) 
Rcsistancc (The same :5cxcrciscs as the 2nd and 3rd week.) 
Step-up 4→ 6 training +・ Pclvicbridge iミ6 30 30 
(6 excrcises) 
Cool-down (The same 4 excrciscs as lhc 2nd and 3rd week.) 
Warm-up (The same 4 exercises as the 2nd and 3rd week.) 
Resistance (The same 6 excrciscs as the 4司6thweek.) 
Advance 7→ 9 training + . Tric叩sdirヲ R7 30 30 
(7 excrcises) 
Cool-down (Thc samc 4 cxcrcises as thc 2nd and 3rd week.) 












)j~~ ，謁節 11~j 展および屈曲の最大トルク.平均ノ f ワーの
測定には，等速性筋力iHlJ定器BiodexSystem 3 (Biodex 
Medical Systems， Sh立すey，NY， US) を使用した. 評1ifl
項目は，等尺性 (Odeg/s) Jl引13J.畏最大トルク (Nm)，
等速性 (60deg/s) JJ~~伸展および屈 1Iおいずれの最大トル
ク (Nm) および弓Z均パワー (W) とした.測定姿勢は，

















Cl. Calf massage C2. Hip stretch C3. Upper body rel出 er I C4. Back relaxer 
Fig 2. Acceleration training position of巴ach巴xercise
ける最大トルク (Nm)および等速性の2試行におけ
る平均パワー (W) を記録した w これらの値は体重の影
響を受ける 14)ことから，分析には体重 (kg) で除した







間. 5m通常歩行時間. Timed up and go.長座位起立




item short-form health survey (SF-36) 日本語版17)の













と考えられる また，体重 (kg) を身長 (m)の2乗で

















abteilungenl aapl gpower3/) を用いておこなった 各
項目の測定結果は，平均値±標準偏差で示した 2群間











出を除くすべての統計処理にはPASWStatistics 17.0 for 




























ち上がり時1Ji. 5 m通常歩行H寺1司， Timed up and go， 
長座位起立時間，長座体前屈であった (P<0.05) これ
らの項目における効果量は AT群で、Cohen'sd = 0.19-





(Pご 0.02)，各群における 11寺 I~\J の単純主効果は， ATlI干に
おいてP=O.Ol， C群においてP二 0.36であった.体
BMIおよび認知機能検査において，有意な1寺!日1の主効果


















動に伴し 1発生する加速度 (acceleration) の影響が挙げ
られる 4) レジスタンストレーニング13寺に 3討車さ~'Lる力
(force: F) は，質量 (mass:m)に加速度 (acceleration
a) を乗じて定義される (F=ma) 従来型のレジスタン
ストレーニングでは，質量mを変化させることで負荷F
を調節するが， ATで、は振動数 (Hz) と振11l]~ (mm)によっ
て加速度aを変化させ力Fの生成量を調節する例えば，
体重70kgの人に70kgの負荷重量を課した場合，発揮さ
れる力は次式 iF= (70 [kg] +70 [kg]) x 9.81 [m/ジ] (重






























17o¥j (し寸ぶれも :im!3 Ifil)のAT実践の前後においても，
尺 ttJJ奈 1113 展筋力や動的な筋力発揮能の有意な向上~ (9.8 
~ 16.5%)が報告されている これらの報告も ij告まえ，
i高i鈴者におけるAT実践が下IJ支筋力に好影響を及ぼす可
能性は高いと:j:1J1析できる なお，これらの幸li告6.20.21)は，










Table 3. Lower-limb muscle strength， pO¥ver and physical funcrion measurements by groups at prior to and after 9 weeks training 
(nニ 30) Conlrol grollp (nニ 15)
PrC-ICSI POSI-ICSI 
Mじ日n 士 SD Mcan 土 SD 
Main clTcCI CJrollp人 IIl1C
of lil1c inlcraClion 
P -valllc P -valllc Cohcn's d十 Cohcn's d' 
LowcrぺimbIlLJscl己主trcngthand powcr 
Kncc CXlcn詩01'pcはklorqu亡(0clcg/s) (NIl1/kg) 2.08 ェ 0.43 2.22 土 0.50 0.30 
Kncc cx!cnsor pcak tOrql亡(60cle呂/ぉ) (NmJk巳) 1.55 土 0.37 1.62 土 0.3S 019 
KnじcCxle:nSol日vcragcpowcr (60 dcg/s) (¥V/kg) 0‘84 土 0.25 0.92 士 024 0.29 
KIlじじ Ih:xorpcak torqllc (6υdじ巴/5) (Nm/k呂) 0.7リ 土 0.19 O.8U 土 0.21 0.36 
KIlιc lkxor avじra巴cpowcr (60 d亡巴Is) (¥V/kg) 0.54 土 0.15 0.57 土 0.14 0.16 
2.24 土 0.48 2.36 ェ 0.41 0.26 
1.55 土 0.42 1.73 土 0.33 0.47 









0.84 土 0.22 0.93 :i二 0.27 0.34 0.02* 






(jrip slrcngth 30.2 土 7.4 30.2 土 7.3 0.01 
7.40 土 1.34 6.88 土 1.23 0.40 
28.5 ェ 7.5 29.0 土 7.0 0.07 










5-11 h江bitl日Iwalk 3.15 士 0.37 2.86 土 0.35 0.78 3.05 三 0.51 2.67 土 0.32 0.85 
Til1cd up ancl go 5.07 土 0.84 4.72 土 0.64 0.47 
2.24 土 0.75 1.80 土 0.40 0.74 
4.85 土 0.51 4.50 土 051 0.67 
2.16 土 0.58 1.76 土 0.45 0.74 
33.6 土 6.3 37ρ 土 7.'15 0.5'15 
30.8 土 2.5 30.9 三 3守 0.02
48.36 土 20.17 52.34 土 16.13 0.21 
90.0 土 5.3 91.0 土 6.3 0.16 
St:lndin巳limcfromλlong臼Illn呂P<)Slllon (詰) < 0.01キ
くoの!ネ
083 
0.96 Sit and rc白じh 33.4土 8.3 3I.6 土 9.1 0.49 (CI1) 
(CI1) Fllnじtionalrcach 31.3 土 4.0 30.3 土 3.6 026 0.37 0.43 
Onc-lcg balancc with CyC5 open 46.03 土 19.89 52.11 土 15.78 0.33 0.68 。、054
0.08 
(ぉ)
日ドー 361'1ご (scorc) 88.7 土 10.1 92.3 土 4.9 0.46 0.32 
SD: standard deviation， SF-36PF: 36-item shon-form health survey (physical function domain) 
事 Pく0.05
l Cohen's d = I (Meanpre-test -IvIeanpust 'leSI) /Spl 
sl〉=J(n×SDirkJn×SDL川 IIC51)/ (2n一2)
Table 4. Body morphology and composition， and cognitive function by groups at prior to and after 9 weeks training 




pぺ'allCP-v孔1I♂ Cohcn'，dφ 4レ φPωVは1I'- ， Cohcl1、t!'Mcan 土 SD Mcan 土 SDMcan 土 SD Mcan 土 SD
Bocly l1lorphology ancl COl1lpO出Itlon
54.9 10.5 54.6 土 10.5 0.02 O.04O* 。‘4~
0.44 
。06130dy ¥¥'cight (kg) 57.7 コー 8.1 57.2 土 8.2 
(k呂1m?) 23.0 土 2.3 22.8 土 2.3 0.09 
('1.，) 28.S 土 6.2 28.0 土 5.8 0.01常 0.13
22.2 土 3.1 22.1 ォ 3.1 0.03 0.048キ130<1y m日sindcx 
l'立rccntof body lil 0.02* 27.4土 4.1 27.7 土 4.2 0.36 0、08 0.3日
Cognilive runction 
O.So く 0.01* o.，-n 7自5 士 12.1 89.3 土 11.4 0.22 FivcじognitivcfunじtlontC5l (メ山川じ) 白3.9 三 19.0 91日 土 17.3 
SD: standard deviation 
P < 0.05 
t simple main effecじoftime for each group 
:! Cohen's d = I (l¥lIeanpre-I¥:51 -lVleanp<lsl-1凶 t)/Spl 
Sp = "¥1(山 SD~lIじ t l'st 十 nx SD~)<l" 1¥'') / (2n -2) 
218 i土ヲー l' 三ッ不二1，染谷，ノj寸宰 大城， I:EI:I:I 
果，下IjyI'i1J tf~ ~'~が重要な役割を担うパフォーマンステス
ト 4Jl~13 ，ならびに柔軟性評{ílfi Jl~i I~l 1 I~I に有 7主な;時間







位群)と比較して，51豆i椅子立ち上がり i時間 (-0.51vs 
-0.46s)， 5 m通常歩行時間 (-0.35VS. -0.29 s )， Timed 
up and go (-0.38 vs. -0.33 s )および長座位起立H寺間














た Fjeldstad et a1.25)は， 60~75歳の閉経後女性を対象
とし， Jl 3田， 8ヵ月間の介入をおこなったところ，通
常のレジスタンストレーニングに加えてATを耳文り入れ
































るには至らないこと そして 3) 性の影響については
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